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Leak detector for diaphragm pump - uses laminate diaphragm with evacuate 
internal space connected to part with contacts which close if pressure arises 
because of leak 
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Zusammenfassung von DE4027027 

A fracture in an at least double-walled 
diaphragm of a diaphragm pump is detected 
by the rise in pressure caused by the fracture, 
this increase being recorded directly in and/or 
on the diaphragm itself. The outer membranes 
of the diaphragm are pref. made of a substrate 
material which can be bonded to a PTFE film. 
A laminar diaphragm has a outer PTFE film in 
contact with the liq., concerned and bonded to 
another PTFE layer and then to a Neoprene 
film. The composite is circular and is gripped 
at top and bottom (7,8); it makes oscillations 
from the pump action. It has a static part addn. 
(4) at one end, which is connected to the main 
body (3) and contains a response/signal 
member (6). 

ADVANTAGE - The system enables any 
fracture to be detected simply. (6pp 
Dwg.No.1/10) 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 
einer Bruchstelle in einer aus mindestens zwei Einzel- 
membrancn bestehenden Membran einer Membranfdr- 
dereinheit und eine Membranfdrdereinheit 

Es sind beispielsweise aus DE-OS 26 20 228 Kolben- 
membranpumpen bekannt, deren Membran aus minde- 
stens drei aufeinanderliegenden Einzelmembranen be- 
steht Der Zwischenraum zwischen den Einzelmembra- 
nen ist mit einer PufferflQssigkeit angefullt Die mittlere 
Membran ist mit Schlitzen versehen, die Qber eine Boh- 
rung mit einer Anzeigevorrichtung in Verbindung ste- 
hen, die einen Membranbruch signalisiert Bei einem 
Membranbruch tritt in den Zwischenraum der Mem- 
bran zusatzlich F6rder- oder HydrauIikflQssigkeit, die 
auf die Anzeigevorrichtung einwirkt Dabei kommt es 
zu Vermischungen zwischen Fdrder- oder Hydraulik- 
flQssigkeit und PufferflQssigkeit, was insbesondere bei 
der F6rderung von aggressiven Flflssigkeiten vermie- 
den werden sollte. 

Des weiteren wird bei anderen bekannten Membran- 
pumpen eine Druckleitung vom Zwischenraum der Ein- 
zelmembrane aus dem Gehause nach auBen zu einer 
Anzeigevorrichtung gefQhrt Diese Druckleitungen sind 
insbesondere auBerhalb der Pumpengehause sehr anfai- 
lig gegen Abknicken oder Quetschen, wodurch sie im 
Laufe der Zeit undicht werden. 

Aus US-PS 3 661 060 ist ein Verfahren zur Erkennung 
einer Bruchstelle einer aus mindestens zwei Einzelmem- 
branen bestehenden Membran einer Membranfdrde- 
reinheit bekannt, bei dem eine durch die Bruchstelle in 
der Membran bedingte Druckerhahung mit Hilfe einer 
Druckerfassungseinheit erfaBt wird Zwischen den bei- 
den Einzelmembranen ist eine Mittelplatte angeordnet, 
die entweder eine Nut oder Perforationslinien aufweist 
Die mittlere Platte hat gegenOber den Einzelmembra- 
nen einen verminderten Durchmesser. Die Nut oder die 
Perforationsschlitze stehen Ober eine Leitung mit einem 
Druckmesser und weiter Qber eine Leitung mit einem 
Druckschalter in Verbindung. Wenn nun eine der beiden 
Einzelmembrane bricht, strflmt entweder das Arbeits- 
fluid oder das zu fdrdernde Fluid durch die Nut oder die 
Perforationsschlitze in die Leitung zum Druckmesser, 
so daQ der Druckanstieg am Druckmesser sichtbar wird 
Ferner kann der Druckschalter die weitere Fdrderung 
des Arbeitsfluids unterbrechen. 

Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit deren 
Hilfe Bruchstellen in einer Membran einer Membran- 
fordereinheit auf einfache Weise sicher erkannt werden 
kdnnen. 

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 angege- 
benc Verfahren gelSst 

. Die Erfassungseinheit ist dabei in die Membran inte- 
griert, oder unmittelbar an ihr installiert Dadurch ent- 
fallen zum einen mechanische Obertragungsmittel, wie 
PufferflQssigkeiten, die eine durch einen Membranbruch 
bedingte Druckerhohung zu einer Erfassungseinheit 
Qbermitteln, zum andern aber auch anfallige Drucklei- 
tungen von der Membran zu einer Erfassungseinheit fQr 
die UbertragungsmitteL Ist bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren die Erfassungseinheit auch im GehSuse der 
Membranfdrdereinheit integriert, so fQhrt lediglich ein 
elektrischer AnschluB nach.auBen. Die Erfassungsein- 
heit ist mechanisch geschQtzt Es wird eine Verformung 
der Membran in einem vorbestimmten Bereich erfaBt 
Durch die durch eine Bruchstelle oder allgemein Be- 


schadigung einer Einzelmembran bedingte DruckerhS- 
hung in der Membran dehnt sich die Membran, so daB 
dieses Phanomen zur Erkennung von Bruchstellen oder 
Beschadigungen in der Membran bei der vorliegenden 
5 Erfindung herangezogen wird. 

Die Aufgabe wird auch durch eine Membranforde- 
reinheit nach Anspruch 2 gelost 

Beispielsweise herrscht in dem Raum zwischen den 
beiden Einzelmembranen ein absoiuter Druck von 

io 03 bar oder ein Unterdruck gegenuber Atmosphare 
von 0,7 bar. Bei einer Membranfdrdereinheit wird ein 
Hubvolumen einer HydrauIikflQssigkeit an die Fdrder- 
flQssigkeit weitergegeben. Der Druckhub wird inner- 
halb der Membran durch die Berilhrung der Einzel- 

is membrane durch mechanische Kopplung Qbertragen, 
wShrend der Saughub durch den Unterdruck zwischen 
den Einzelmembranen weitergeleitet wird. Dabei ist der 
Raum zwischen den Einzelmembranen frei von Flussig- 
keit Bei einer Verletzung einer der auBeren Einzelmem- 

20 brane dringt entweder HydrauIikflQssigkeit oder Fdr- 
derflussigkeit in die Membrane ein, wodurch sich die 
Druckverhaltnisse innerhalb der Membran von Unter- 
druck zu Forder- oder ArbeitsflQssigkeitsdruck Sndern. 
Es kann sogar zeitweilig Oberdruck auftreten. Dieser 

2s Druckanstieg kann indirekt durch die aus ihm folgende 
Verformung der Membran ermittelt werden. Der dyna- 
mische Bereich der Membran fQhrt entsprechend der 
Bewegung der HydrauIikflQssigkeit eine oszillierende 
Bewegung aus, wahrend der statische Bereich dieser 

30 Bewegung. nicht folgt Da Qber den dynamischen Be- 
reich die Forderung einer FlQssigkeit erfolgt, ist dieser 
Bereich der Arbeitsbereich der Membran. Die Tren- 
nung in die beiden Bereiche erleichtert die Fehlererfas- 
sung, da jede Zustandsanderung im statischen Bereich 

35 ungewollt ist und auf einen Fehler hinweist Der dyna- 
mische Bereich bildet ein geschlossenes System. In dem 
statischen Bereich ist ein MeB- bzw. Signaibereich vor- 
gesehen, in dem die Verformung erfaBt werden kann. In 
dem statischen Bereich sind Messungen sicherer und 

40 schnellerdurchzufQhren. 

Besonders bewahrt hat es sich, daB die auBeren Ein- 
zelmembrane aus einem Tragermateriat bestehen, die 
gegebenenfalls flussigkeitsseitig mit einer PTFE-Folie 
verbunden sind Durch diese Ausgestaltung wird die 

45 Stabilitat der SuBeren Einzelmembrane erhdht. Als Tra- 
germaterial eignet sich beispielsweise Neopren, mit 
dem insbesondere auf der AuBenseite, die der Fdrder- 
flQssigkeit zugewandt ist, eine PTFE-Folie verklebt oder 
aufvulkanisiert ist 

so Des weiteren ist von groBem Vorteil, daB zwischen 
den auBeren Einzelmembranen mindestens eine weitere 
Einzelmembran, vorzugsweise aus PTFE, angeordnet 
ist Diese mittlere Einzelmembran trennt die auBeren 
Einzelmembranen und ist mit keiner der auBeren Ein- 

55 zelmembrane verbunden. Sie liegt lose dazwischen und 
verhindert auf diese Weise, daB die Tragermaterial- 
schichten der auBeren Einzelmembrane aneinander haf- 
ten oder gar miteinander verkleben, so daB im Falle 
eines Membranbruchs eine DruckerhShung im Innen- 

60 raum der Membran ungehindert und unmittelbar wirk- 
sam werden und die Druckerfassungseinheit beauf- 
schlagen kann. 

AuBerdem hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daB die 
Membran an ihrer Peripherie einen Einspannbereich 

65 aufweist, in dem die Einzelmembrane vulkanisiert oder 
miteinander verklebt sind An diesem Einspannbereich 
ist die Membran zwischen einem Pumpendeckel und 
einem Pumpengehause einer Membranpumpe fest ein- 
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gespannt. Durch die Vulkanisierung oder Verklebung 
der Einzelmembrane in dem Einspannbereich wird er- 
reicht, daB die Membran in diesem Bereich dicht ist Bei 
der Fertigung wird in dem Innenraum der Membran ein 
Vakuum gezogen und anschlieBend die Vulkanisierung 5 
bzw. Verklebung durchgefiihrt Durch den Einspannbe- 
reich fuhrt ein Kanal, der den Raum zwischen den Ein- 
zelmembranen im dynamischen und im statischen Be- 
reich miteinander verbindet Ein Unterdruck oder ein 
druckloser Zustand zwischen den Einzeimembranen ist 10 
eine grundsatzliche Voraussetzung fur das sichere 
Funktionieren der erfindungsgemafien Vorrichtung zur 
Erkennung einer Bruchstelle in der Membran. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, 
daB eine Erfassungseinheit zur Erfassung der Verfor- 15 
mung im statischen Bereich vorgesehen ist. Der Druck- 
anstieg wird uber die Verformung von der Erfassungs- 
einheit direkt in oder an der Membran erf aBt, bevor die 
Membran voilstandig durchbrochen ist und eine Vermi- 
schung von Hydraulikflussigkeit und ForderflGssigkeit 20 
erfolgt ist. Die Aufteilung der Membran in einen dyna- 
mischen und einen statischen Bereich sowie die Anord- 
nung der Erfassungseinheit im statischen Bereich hat 
den Vorteil, daB die Erfassungseinheit und deren Ver- 
bindung vom Innenraum des Gehauses nach auBen kei- 25 
nen dynamischen Beiastungen ausgesetzt ist, die die Le- 
bensdauer der Erfassungseinheit beeintrachtigen konn- 
ten. 

Zur Erkennung der Druckveranderung in der Mem- 
bran hat es sich beispielsweise bewahrt, daB die Erfas- 30 
sungseinheit als Kontaktschalter ausgebildet ist. Je nach 
Ausfuhrungsform dieses Schalters schlieBt oder offnet 
sich bei einer durch die Druckerhdhung bedingten Ver- 
formung ein eiektrischer Kontakt, wodurch eine Aus- 
wertungseinheit ein Signal erzeugt, das nach auBen 35 
ubermittelt wird. 

Mit Vorteil ist der Kontaktschalter durch Plattchen 
aus elektrisch leitendem Material gebildet, die in den 
auBeren Einzeimembranen angeordnet sind und, gege- 
benenfalls durch eine Durchbrechung in der inneren 40 
Einzelmembran, miteinander in Beriihrung stehen. Bei 
einem Druckanstieg in dem Raum zwischen den Einzei- 
membranen werden sich die Einzelmembrane geringfu- 
gig voneinander entfernen und den Kontakt zwischen 
den beiden Plattchen unterbrechen. Die dadurch be- 45 
wirkte Unterbrechung eines Stromflusses kann unmit- 
telbar als Membranbruch-Erkennungssignal verwendet 
werden. 

Als weitere, indirekte Moglichkeit zur Erkennung der 
Druckanderung infolge eines Membranbruchs ist es 50 
mdglich, daB die Erfassungseinheit als DehnungsmeB- 
streifen ausgebildet ist Auch bei dieser MeBmethode 
wird die Druckerhdhung iiber die Dehnung der Mem- 
branoberflache erfafit 

Alle genannten technischen Moglichkeiten zur Er- 55 
kennung einer Druckerhdhung in oder an der Membran 
werden im statischen Bereich der Membran ohne direk- 
ten Kontakt mit der Hydraulikflussigkeit oder der For- 
derflussigkeit durchgefiihrt Das Signal "Membran ge- 
brochen w wird ausgewertet und die Anlage auBer Be- 60 
trieb gesetzt, bis die Stoning beseitigt ist 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevor- 
zugten AusfOhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichnung beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Mehrschichtmembran in der Draufsicht, 65 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Mehrschichtmem- 
bran gemaB Fig. 1 entlang der Linie A- A, 

Fig. 3 eine vergrdBerte Teilansicht der Mehrschicht- 


membran aus Fig. 2, 

Fig. 4 eine weitere vergrdBerte Teilansicht der Mehr- 
schichtmembran aus Fig. 2, 

Fig. 5 einen Ausschnitt aus der Mehrschichtmembran 
mit einem Kontaktschalter, 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie D-D in Fig. 5, 

Fig. 7 einen weiteren Ausschnitt aus der Mehrschicht- 
membran mit einem alternativen Kontaktschalter, 

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie F-F in Fig. 7, 

Kg. 9 einen Ausschnitt aus einer Mehrschichtmem- 
bran mit einem DehnungsmeBstreifen, 

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie I-I in Fig. 9. 

Fig. 1 bis 4 zeigen eine Mehrschichtmembran 1, die 
einen Fdrderraum X von einem mit Hydraulikflussigkeit 
gefullten Hydraulikraum Y einer nicht naher dargestell- 
ten Membranforderpumpe trennt Die Membran 1 weist 
einen Einspannbereich 2, einen dynamischen Bereich 3 
und einen statischen Bereich 4 auf. Am Einspannbereich 
2 wird die Membran 1, beispielsweise zwischen einem 
Gehause 7 und einem Pumpendeckel 8 der nicht naher 
dargestellten Membranforderpumpe eingespannt (vgl. 
Fig. 2). Der dynamische Bereich 3 entspricht dem Ar- 
beitsbereich der Membran 1, der oszillierende Bewe- 
gungen entsprechend einer Kolbenbewegung der Mem- 
branfdrderpumpe ausfuhrt Die maximale Bewegung 
der Membran 1 ist in Fig. 2 als strich-punktierte Linie 
dargestellt Ein Verbindungskanal 5 verbindet den dyna- 
mischen Bereich 3 mit dem statischen Bereich 4, in dem 
ein MeB-Signalbereich 6 angeordnet ist Die Membran 1 
erstreckt sich uber einen Verbindungskanal 5 in den 
statischen Bereich 4. 

Fig. 3 und 4 zeigen jeweils vergrdBerte Teilansichten 
der Membran 1 von Fig. 2. Der Obersichtlichkeit wegen 
wurde auf die Darstellung des Gehauses 7 und des Pum- 
pendeckels 8 im Einspannbereich 2 verzichtet Die in der 
Zeichnung dargesteUte Membran 1 ist aus drei Einzei- 
membranen 9, 10, 11 aufgebaut Die Einzelmembran 9 
besteht aus einer PTFE-Schicht 12, die mit einem Tra- 
germaterial 13, beispielsweise Neopren, verbunden ist 
Die PTFE-Schicht 12 ist auf der AuBenseite der Einzel- 
membran 9 angeordnet, die mit der Forderflussigkeit in 
Kontakt kommt Sie erstreckt sich bis in den unteren 
Einspannbereich 2. Die Einzelmembran 10 ist eine 
PTFE-Schicht, mit einer Starke von ca. 0,12 mm. Die 
Einzelmembran 11 besteht aus einem Tragermaterial, 
beispielsweise Neopren. Die Einzelmembran 10 verhin- 
dert, daB die zwei Einzelmembrane 9, 11 miteinander 
verkleben. Im Einspannbereich 2, sowie am auBeren 
Rand des statischen Bereichs 4 sind die Einzelmembrane 
9, 10, 11 miteinander verklebt oder vulkanisiert, wie dies 
in Fig. 3 mit einer Wellenlinie angedeutet ist 

Fig. 5 und 6 zeigen schematisch eine erste Variante 
eines Kontaktschalters 14, der einen Membranbruch er- 
kennt und eine dadurch hervorgerufene Druckerhd- 
hung einer Auswertungseinheit 15 ubermittelt, die ein 
Signal S nach auBen weitergibt Der Kontaktschalter 14 
besteht im wesentlichen aus zwei Metallplattchen, die 
beidseitig der Membran angeordnet sind und uber eine 
Durchbrechung der Membran 1 miteinander in Kontakt 
stehen. Die Metallplattchen konnen in die Einzelmem- 
brane 9, 11 eingeklebt oder einvulkanisiert sein. Ihre 
Befestigung in den Einzeimembranen 9, 11 darf die 
Druckdichtigkeit des Raumes zwischen den Einzeimem- 
branen 9, 11 nicht beeinflussen. Bei einem Membran- 
bruch wird infolge einer Membrandehnung der Kontakt 
unterbrochen. Ein Signal S "Membran gebrochen" wird 
nach auBen ubermittelt 

Der in Fig. 7 und 8 dargesteUte Kontaktschalter 16 
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erfaQt die Dehnung der Membranoberfiache infolge ei- 
nes Membranbruchs. Hier wird beispielsweise beim 
Membranbruch ein Kontakt geschlossen. Die bei einem 
Membranbruch in dem Raum zwischen den Einzelmem- 
branen 9, 1 1 erfolgende Druckerhdhung bewegt die Ein- 5 
zelmembran 9 gegen einen Kontakt des Druckschalters 
16, der nach einem vorbestimmten Weg schaltet, also 
eine elektrische Verbindung herstellt 

In Fig. 9 und 10 ist ein DehnungsmeBstreifen 22 sche- 
matisch dargestellt Hier wird der Druck Qber die Deh- 10 
nung der Membran 1 erfaBt und angezeigt Bei innerer 
Druckerhdhung dehnt sich die Membran 1, sowohl im 
dynamischen 3 als auch im statischen 2 Bereich aus. 

Patentanspruche 1 5 

1. Verfahren zur Erkennung einer Bruchstelle in 
einer aus mindestens zwei, Einzelmembranen beste- 
henden, einen Arbeitsbereich, einen Einspannbe- 
reich und einen sich daran nach auBen anschlieBen- 20 
den statischen Bereich aufweisenden Membran ei- 
ner Membranfardereinheit bei dem eine durch die 
Bruchstelle in der Membran bedingte Druckerha- 
hung in dem statischen Bereich (4) der Membran 
mittels einer Verformung der Membran erfaBt 25 
wird. 

2. Membranfardereinheit mit einer aus mindestens 
zwei Einzelmembranen, die an ihrem Rand fest mit- 
einander verbunden sind und wobei zwischen den 
Einzelmembranen (9, 11) ein druckloser Zustand 30 
oder ein Unterdruck herrscht, bestehenden Mem- 
bran, zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, die einen Arbeitsbereich (3), einen Ein- 
spannbereich und einen sich daran nach auBen an- 
schlieBenden statischen Bereich (4) aufweist, wobei 35 
zwischen dem Arbeitsbereich und dem statischen 
Bereich ein Verbindungskanal (5) angeordnet ist 
und bei einem Druckanstieg zwischen den Einzel- 
membranen (9, 11) im Arbeitsbereich (3) minde- 
stens eine der Einzelmembranen (9, 11) in dem stati- 40 
schen Bereich (4) verformbar ist 

3. Membranfardereinheit nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die SuBeren Einzel- 
membrane (9, 11) aus einem Tragermaterial (13) 
bestehen, die gegebenenfalls flUssigkeitsseitig mit 45 
einer PTFE-Foiie (12) verbunden sind 

4. Membranfardereinheit nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den &uBe- 
ren Einzelmembranen (9, 11) mindestens eine wei- 
tere Einzelmembran (10), vorzugsweise aus PTFE, 50 
angeordnet ist 

5. Membranfardereinheit nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzel- 
membranen (9, 10, 11) an ihrer Peripherie vulkani- 
siert oder miteinander verklebt sind. 55 

6. Membranfardereinheit nach einem der Anspril- 
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB eine Erfas- 
sungseinheit (14, 16, 22) zur Erfassung der Verfor- 
mung im statischen Bereich (4) vorgesehen ist 

7. Membranfardereinheit nach Anspruch 6, da- so 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassungseinheit 
als Kontaktschalter (14, 16) ausgebildet ist 

8. Membranfardereinheit nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kontaktschalter 
(14) durch zwei in den auBeren Einzelmembranen . es 
(9, 11) angeordnete PlSttchen aus elektrisch leiten- 
dem Material gebildet sind, die miteinander in Be- 
riihrung stehen. 


9. Membranfardereinheit nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet daB die Erfassungseinheit 
als DehnungsmeBstreifen (22) ausgebildet ist, der 
eine Verformung der Oberfiache der Membran er- 
mittelt 
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